
This study aimed to investigate the effects of using konjac powder 
as a fat replacer on the quality and shelf life of emulsion sausages made 
from rice protein. Rice bran oil was substituted with a konjac powder-water 
mixture (pH 12) at four levels: 0% (control), 25%, 35%, and 45%. The results 
revealed that the emulsion sausage samples prepared with 64% konjac 
powder by weight of rice bran oil had the lowest fat content and water 
holding capacity (WHC), while protein and ash content had the lowest values 
(p ≤ 0.05). All samples showed no significant differences (p > 0.05) in L*, a*, 
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GRAPHICAL ABSTRACT ABSTRACT

b* color values, water activity, folding test scores, texture characteristics, pH, and sensory evaluation results. When the emulsion sausage samples 
prepared with 64% konjac powder by weight of rice bran oil were stored at 4°C for 30 days, they exhibited a pale color, increased hardness and 
shear force, and a rise in separated water content to 2.75%. Salmonella spp. was not detected, and the levels of Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, and Clostridium perfringens remained within the acceptable limits for ready-to-eat, cooked refrigerated food products.
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งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของการใช้้บุุกเป็็นสารทดแทนไขมัันต่่อคุุณภาพและอายุุการเก็็บรัักษา
ไส้้กรอกอิิมััลชัันจากโปรตีีนข้้าว โดยใช้้ผงบุุกผสมน้้ำ (pH12) ทดแทนปริิมาณน้้ำมัันรำข้้าว 4 ระดัับ ได้้แก่่ ร้ อยละ 0 
(Control) 25 35 และ 45 ตามลำดัับ พบว่่าตััวอย่่างไส้้กรอกอิิมััลชัันลดไขมัันจากโปรตีีนข้้าวที่่�ใช้้ผงบุุกผสมน้้ำ (pH12) 
ร้อ้ยละ 45 โดยน้้ำหนักัของน้้ำมันัรำข้า้ว มีปีริมิาณไขมันัและค่า่ความสามารถอุ้้�มน้้ำต่ำ่สุดุ ในขณะที่่�ปริมิาณโปรตีนีและเถ้า้
สูงูที่่�สุด (p≤0.05) ส่ว่นค่า่สี ีค่า่ปริมิาณน้้ำอิสิระ คะแนนการพับั ลักัษณะเนื้้�อสััมผััส ค่า่ pH และผลการทดสอบทางประสาท
สััมผััสไม่่แตกต่่างกััน (p>0.05) เมื่่�อเก็็บรัักษาตััวอย่่างไส้้กรอกอิิมััลชัันจากโปรตีีนข้้าวที่่�ลดปริิมาณน้้ำมัันรำข้้าวร้้อยละ 45 
ที่่�อุุณหภููมิิ 4±2 องศาเซลเซีียส นาน 30 วััน พบว่่า ไส้้กรอกมีีสีีจางลง ค่่าความแข็็งและแรงตััดขาดเพิ่่�มขึ้้�น ปริิมาณน้้ำที่่�
แยกออกจากตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 2.75 ไม่่พบ Salmonella spp. ส่่วนปริิมาณ Staphylococcus aureus Bacillus 
cereus และ Clostridium perfringens ไม่เ่กิินค่่ามาตรฐานของผลิิตภััณฑ์์อาหารพร้้อมบริิโภค กลุ่่�มอาหารปรุุงสุุกแช่เ่ย็็น
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1. บทนำ
ตลาดไส้้กรอกจากโปรตีีนพืืช (Plant-based 

sausages) มี แนวโน้้มที่่�จะมีีมููลค่่าถึึง 12,936.9 ล้ ้าน

เหรีียญสหรััฐภายในปีี พ.ศ. 2576 [1] ปััจจััยสำคััญที่่�ส่่ง

ผลให้ต้ลาดไส้้กรอกจากโปรตีีนพืชืมีกีารเติบิโต ได้แ้ก่ ่การ

เพิ่่�มจำนวนของผู้้�บริโิภคมังัสวิริัตัิ ิ(Vegans) และผู้้�บริโิภค

มัังสวิิรััติิแบบยืืดหยุ่่�น (Flexitarians) ผู้้� บริิโภคให้้ความ

สนใจในเรื่่�องสุุขภาพ สิ่่� งแวดล้้อมและสวััสดิิภาพสััตว์์ 

(Animal welfare) [2,3] โปรตีีนส่่วนใหญ่่ที่่�นำมาใช้้ใน

การผลิิต ได้้แก่่ โปรตีีนถั่่�วเหลืือง เนื่่�องจากมีีกรดอะมิิโน

คุณุภาพสูงู ราคาไม่แ่พง และเนื้้�อสัมัผัสัคล้า้ยเนื้้�อสัตัว์ห์ลังั

การแช่่น้้ำ [4] แต่่ขณะเดีียวกัันโปรตีีนถั่่�วเหลืืองเป็็นสาร

อาหารที่่�ก่่อให้้เกิิดอาการแพ้้ที่่�สำคััญ ส่ ่งผลให้้ปััจจุุบัันผู้้�

ประกอบการและนัักวิิจััยจึึงให้้ความสนใจกัับโปรตีีนพืืช

ชนิดิอื่่�นที่่�ไม่ก่่อ่ให้เ้กิดิอาการแพ้ ้ไม่ม่ีกีลิ่่�นรสถั่่�วเพื่่�อนำมา

ใช้้แทนโปรตีีนถั่่�วเหลืือง 

โปรตีีนข้้าวผลิิตจากเศษเหลืือจากกระบวนการ

ผลิิตข้้าว [5] โปรตีีนข้้าวมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง 

ถููกย่่อยและดููดซึึมเข้้าสู่่�ผนัังลำไส้้ได้้ง่่าย [6] ปราศจาก

กลิ่่�นรส ไม่่ก่่อให้้เกิิดภููมิิแพ้้ [7] ไม่่มีีคอเลสเตอรอล [8]

มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุ มููลอิิสระและต้้านมะเร็็ง โดยจะไป

ช่่วยเพิ่่�มปริิมาณเอนไซม์์ที่่�ใช่่ในการกำจััดอนุุมููลอิิสระ 

(Antioxidant enzymes) [9,10] โปรตีีนข้้าวและ

โปรตีีนข้้าวไฮโดรไลเซตถููกใช้้ในผลิิตภััณฑ์์อาหาร

หลากหลายชนิิด เช่น่ ฟิลิ์ม์ที่่�บริโิภคได้้ ผลิติภัณัฑ์เ์บเกอรี่่�

ปลอดกลููเตน สารพากลิ่่�นรสและผลิิตภััณฑ์์เสริิมอาหาร

สำหรัับนัักกีีฬา [11] เป็็นต้้น แต่่ในผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอก

จากโปรตีีนพืืชซ่ึ่�งมีีทั้้�งไส้้กรอกประเภทบดหยาบและ

บดละเอีียดเป็็นอิิมััลชัันยัังมีีการศึึกษาที่่�จำกััด เนื่่�องจาก

โปรตีนีข้า้วละลายน้้ำได้ต้่ำ่ในสภาวะที่่�เป็น็กลาง ส่ง่ผลให้้

สมบัตัิใินการเป็น็อิมิัลัซิไิฟเออร์แ์ละการเกิดิเจลต่ำ่ไปด้ว้ย 

ซึ่่�งทั้้�งสองคุุณสมบััติินี้้�มีีความสำคััญอย่่างยิ่่�งในการผลิิต

ไส้้กรอกอิิมััลชััน ดั งนั้้�นจึึงต้้องมีีการนำไฮโดรคอลลอยด์์

ที่่�มีีสมบััติิการเกิิดเจลแบบไม่่ผัันกลัับด้้วยความร้้อนมา

ช่่วยให้้ไส้้กรอกอิิมััลชัันจากโปรตีีนข้้าวเซตตััวได้้ 

บุกุผลิติจากพืชืสกุลุ Amorphophallus konjac 

ประกอบด้้วยพอลิิแซ็็กคาไรด์์ที่่�มีขนาดใหญ่่ ซึ่ �งเป็็นสาร

ประกอบกลููโคแมนแนนร้้อยละ 30-50 [12] บุุกจััดเป็็น

ใยอาหาร (Dietary fiber) ที่่�สามารถละลายน้้ำได้แ้ละดููด

น้้ำได้้ถึึง 100 เท่่า [13] มีีสมบััติิในการเป็็นอิิมััลซิิไฟเออร์์ 

สารให้้ความข้้นหนืืด สารก่่อเจล ช่่วยปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััส 

และช่่วยในการจัับกัับน้้ำ [14,15,16] นิ ยมนำมาใช้้เป็็น

สารทดแทนไขมัันในผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์ไขมัันต่่ำและ

ปราศจากไขมันั โดยปกติไิส้้กรอกอิมิัลัชันัจากโปรตีนีข้า้ว

นั้้�นไม่่เซตตััว ดั งนั้้�นการนำบุุกซึ่่�งสามารถเกิิดเจลแบบไม่่

ผัันกลัับด้้วยความร้้อนภายใต้้สภาะวะด่่างอ่่อนและการ

ให้้ความร้้อน [17] โดยทั่่�วไปไขมัันเป็็นส่่วนประกอบที่่�

สำคัญัในการผลิติไส้ก้รอกอิมิัลัชันัเนื่่�องจากช่ว่ยเพิ่่�มความ

ชุ่่�มฉ่่ำน้้ำ ความนุ่่�ม และความน่่ารัับประทานโดยรวม 

ความคงตััวของความชื้้�นและการจัับตััวของไขมัันใน

เมทริิกซ์์โปรตีีนเจล (Gel protein matrix) [18] แต่่การ

บริิโภคอาหารที่่�มีีไขมัันสููงเป็็นหนึ่่�งในปััจจััยเสี่่�ยงที่่�ก่อให้้

เกิดิโรคไม่่ติดิต่่อเรื้้�องรััง (NCDs) เช่น่ โรคหััวใจและหลอด

เลืือด โรคเบาหวาน โรคความดันัโลหิติ โรคมะเร็ง็ เป็น็ต้น้ 

ซึ่่�งปัจัจุบุันัพบว่า่โรคไม่ต่ิดิต่อ่เรื้้�องรังัเป็น็สาเหตุสุำคัญัของ

การเสีียชีีวิิตทั่่�วโลก [19] ส่่งผลให้้ผู้้�บริิโภคกัังวลเกี่่�ยวกัับ

ความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคเหล่่านี้้�จากการบริิโภคอาหาร

ไขมัันสููง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งอาหารที่่�มีีไขมัันอิ่่�มตััว [20] 

ดัังนั้้�นผงบุุกที่่�ใช้้นอกจากจะช่่วยให้้ไส้้กรอกอิิมััลชัันจาก

โปรตีีนข้้าวเซตตััวได้้ยัังสามารถเป็็นสารทดแทนไขมัันได้้

อีีกด้้วย ผู้้�วิ จััยจึึงมีีวััตถุุประสงค์์ที่่�จะศึึกษาผลของการใช้้

ผงบุุกเป็็นสารทดแทนไขมัันในการผลิิตไส้้กรอกอิิมััลชััน

จากโปรตีีนข้้าวเพื่่�อเป็็นผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกให้้กัับ

ผู้้�บริิโภคอาหารมัังสวิิรััติิหรืือผู้้�บริิโภคทั่่�วไป
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2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 วััตถุุดิิบ

ผงโปรตีีนข้้าว (โปรตีีนมากกว่่าร้้อยละ 80) จาก

บริิษััท UniFy Chemical Co., Ltd. (Nonthaburi, 

Thailand) ผงบุุก จากบริิษััทกรุุงเทพเคมีี จำกััด น้้ำมััน

รำข้้าว โซเดียีมคาร์บ์อเนต เครื่่�องเทศและผงปรุงุรส และ

สีีปาปริิก้้าโอเรซิิน จากบริิษััท TCS Pacific, Ltd. 

2.2 ศึ กษาผลของการลดไขมัันในการผลิิตไส้้กรอก

อิิมััลชัันจากโปรตีีนข้้าว

2.2.1 การเตรียีมไส้ก้รอกอิมิัลัชันัจากโปรตีนีข้า้ว

ผลิิตไส้้กรอกอิิมััลชัันจากโปรตีีนข้้าว โดยการใช้้

ผงบุุกผสมน้้ำที่่�ปรัับค่่า pH 12 (น้้ำเปล่่า 1000 มิิลลิิลิิตร 

ผสมกับัโซเดียีมคาร์บ์อเนต 10.59 กรัมั) ทดแทนปริมิาณ

น้้ำมัันรำข้้าว 4 ระดัับ คืือ ร้้อยละ 0 (Control) 25 35 

และ 45 ตามปริิมาณส่่วนผสมดััง Table 1 

Table 1	 The formulations of rice protein-based emulsion sausage

Ingredients
Content (%)

T1 (Control) T2 T3 T4

Rice protein powder 8.28 8.28 8.28 8.28

Water (pH12) 70.99 73.50 74.51 75.51

Rice bran oil 10.05 7.54 6.53 5.53

Konjac powder 3.55 3.55 3.55 3.55

Spice and seasoning powder 7.11 7.11 7.11 7.11

Paprika oleoresin 0.02 0.02 0.02 0.02

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00

T1 = Combination of 3.55% Konjac powder and 70.99% water (pH12), replacing rice bran oil 0%
T2 = Combination of 3.55% Konjac powder and 73.50% water (pH12), replacing rice bran oil 25%
T3 = Combination of 3.55% Konjac powder and 74.51% water (pH12), replacing rice bran oil 35%
T4 = Combination of 3.55% Konjac powder and 75.51% water (pH12), replacing rice bran oil 45%

โดยมีขีั้้�นตอนการผลิิตดังันี้้� ผสมน้้ำ (pH12) ผง

โปรตีนีข้้าว เครื่่�องเทศและผงปรุงุรสและสีปีาปริก้ิ้าโอเรซินิ

ให้้เข้้ากัันเป็็นเวลา 2 นาที ีเติมิน้้ำมัันรำข้้าว ผสมต่่อให้้เข้้า

กััน โดยใช้้เครื่่�องเตรีียมอาหาร (Tefal doubleforce 

multifunction food processor model DO821838) 

ความเร็ว็เบอร์์ 1 ใส่่ผงบุกุลงไป ผสมต่่อเป็็นเวลา 1 นาทีี 

พักัทิ้้�งไว้้ที่่�อุณหภููมิห้ิ้อง 30 นาทีี บรรจุุลงในไส้้เซลลููโลส

เบอร์์ 21 นำไปให้้ความร้้อนโดยการต้้มที่่�อุณหภูมูิ ิ85-89 

องศาเซลเซียีส เป็็นเวลา 45 นาที ีพักไว้้ให้้เย็น็ บรรจุแุบบ

สุุญญากาศในถุุงพลาสติิกชนิิด PET/PE แล้้วเก็็บไว้้ที่่�

อุณุหภูมูิ ิ4±2 องศาเซลเซียีส เพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์คุณุภาพ

2.2.2 การวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพ 

1)	ค่่าสีีของไส้้กรอกวััดโดยเครื่่�องวััดค่่าสีี 

(Colorimeter) (ยี่่�ห้อ้ Hunterlab, รุ่่�น ColorQuest XE, 

ประเทศสหรัฐัอเมริกิา) รายงานผลเป็น็ค่า่ความสว่า่ง (L*) 

ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*)

2)	ปริิมาณน้้ำอิิสระ (A
w
) ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศา

เซลเซีียส ด้ ้วยเครื่่�องวิิเคราะห์์ปริิมาณน้้ำอิิสระ (ยี่่�ห้้อ 

Aqua Lab รุ่่� น Model Series 4 TE ประเทศ

สหรััฐอเมริิกา) 

3)	ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำ (% Water 

holding capacity; WHC) ดั ดแปลงวิิธีีการจาก 

Science33-N4.indd   16Science33-N4.indd   16 9/9/2568 BE   11:169/9/2568 BE   11:16



17

ปีที่ 33 ฉบับที่ 4 กรกฎาคม-สิงหาคม 2568	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

Feng (2022) [21] โดยชั่่�งน้้ำหนัักตััวอย่่างไส้้กรอกสุุก 

1.5 กรััม (M
1
) บนกระดาษกรองที่่�ทราบน้้ำหนััก จากนั้้�น

นำไปปั่่�นเหวี่่�ยงด้ว้ยความเร็ว็ 1,500 รอบ/นาที ีที่่�อุณุหภููมิิ 

4 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 15 นาทีี โดยใช้้เครื่่�องปั่่�น

เหวี่่�ยง นำกระดาษกรองหลัังเหวี่่�ยงมาชั่่�งน้้ำหนัักที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

(M
2
) ทำการทดสอบทั้้�งหมด 3 ซ้้ ำ และคำนวณค่่า

ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำดัังสมการ 

ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำ (ร้้อยละ) = M
1
/M

2
 x 100

4)	การสููญเสีียน้้ำหนัักหลัังการทำสุุก (Cooking 

loss; CL) ตามวิิธีีการของ Jommark et al., 2020 [22]

5)	การพัับ (Folding test) ตามวิิธีีการของ 

Kamani et al., 2019 [23] โดยตััดตััวอย่่างตามขวาง

หนา 3 มิลลิิเมตร แล้ว้พัับคร่ึ่�ง และพัับคร่ึ่�งต่่ออีีกครั้้�ง และ

คงไว้้นาน 5 วิินาทีี ตรวจสอบการแตกของตััวอย่่าง แล้้ว

ให้้คะแนนตาม โดยใช้้ Five-point grade system

6)	ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส แบบ Texture profile 

analysis (TPA) โดยใช้้หััววััดทรงกระบอก (Cylinder 

probe) เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 50 มิิลลิิเมตร (P50) ตั้้�งค่่า

การกดเป็็นระยะทาง ร้้อยละ 50 ของความสููงในการกด

สองครั้้�ง ด้ว้ยความเร็ว็คงที่่� 5 มิลิลิเิมตรต่อ่วินิาที ีตัวัอย่า่ง

ละ 10 ซ้้ ำ ประมวลผลข้้อมููลเป็็นค่่าความแน่่นแข็็ง 

(Hardness) ค่ าความสามารถในการยึึดเกาะกััน 

(Cohesiveness) ค่ าความยืืดหยุ่่�น (Springiness) 

ดััดแปลงวิิธีีจาก Kamani et al. (2019) [23]

7)	ค่่าแรงตััดขาด (Shear force) โดยใช้้ใบมีีด 

Warner braztler blade ตั้้�งค่่าแรงสููงสุุด 50 กิิโลกรััม 

ด้้วยความเร็็วคงที่่�  1.5 มิ ลลิิเมตรต่่อวิินาทีี Post-test 

speed 10 มิลลิเิมตรต่อ่วินิาที ีตั้้�งค่า่การกดเป็น็ระยะทาง 

65 มิิลลิิเมตร ทำการวััด 10 ซ้้ำ บัันทึึกค่่า Maximum 

peak force; Firmness (กรััม) ดั ัดแปลงวิิธีีจาก 

Noguerol et al. (2022) [24]

2.2.3 การวิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีี

ปริิมาณความชื้้�น โปรตีีน ไขมััน เถ้้า ตามวิิธีีการ

ของ AOAC (2000) [25] ค่ ่า pH ดั ัดแปลงจาก 

Majzoobi et al. (2017) [26]

2.2.4 การวิิเคราะห์คุ์ุณภาพทางประสาทสััมผัสั

นำผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกอิิมััลชัันจากโปรตีีนข้้าวที่่�

ถููกเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4±2 องศาเซลเซีียส มาทดสอบ

การยอมรับัของผู้้�บริโิภค โดยมีขีั้้�นตอนการเตรียีมตัวัอย่า่ง

ก่่อนการทดสอบดัังนี้้� นำผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกพืืชจาก

โปรตีีนข้้าวและผงบุุกลดไขมัันมาลวกในน้้ำร้้อนที่่�อุณหภููมิิ 

90 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 3 นาทีี จากนั้้�นนำขึ้้�นมาพััก

ให้้เย็็น ตััดเป็็นท่่อนยาวท่่อนละ 3 เซนติิเมตร แล้้วนำไป

ทดสอบคุุณภาพทางประสาทสััมผััสโดยวิิธีีให้้คะแนน

ความชอบ (9–Point hedonic scale) ด้ ้านลัักษณะ

ปรากฏ สี ีความแน่น่เนื้้�อ ความยืดืหยุ่่�น ความฉ่ำ่น้้ำ กลิ่่�น

รส รสชาติิและความชอบโดยรวม โดยผู้้�บริิโภคทั่่�วไป

จำนวน 50 คน โดยได้้รัับการรัับรองจาก Kasetsart 

University Ethics Committee (KUREC) ตามหนัังสืือ

รัับรองเลขที่่� COE No. COE65/114 

2.3 การเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของไส้้กรอกอิิมััลชัันลด

ไขมัันจากโปรตีีนข้้าวระหว่่างการเก็็บรัักษา

นำไส้ก้รอกอิิมัลัชันัลดไขมัันจากโปรตีีนข้า้วที่่�เป็็น

ที่่�ยอมรัับทางประสาทสััมผััสจากข้้อ 2.2 บรรจุุแบบ

สุุญญากาศในถุุงพลาสติิกชนิิด PET/PE แล้้วเก็็บไว้้ที่่�

อุุณหภููมิิ 4±2 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 30 วั ัน สุ่่� ม

ตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกอิิมััลชัันลดไขมัันจากโปรตีีน

ข้้าวออกมาวิิเคราะห์์คุุณภาพด้้านต่่าง ๆ ในวัันที่่� 0 5 10 

15 20 25 และ 30 ทำการวิิเคราะห์์คุุณภาพ ดัังนี้้�

2.3.1 คุุณภาพทางกายภาพ

1) ค่่าสีี ปริิมาณน้้ำอิิสระ การพัับ ลัักษณะเนื้้�อ

สััมผััส แบบ Texture profile analysis (TPA) ค่่าแรง

ตััดขาดตามวิิธีีการข้้อ 2.2.2
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2)	ปริมาณน�ำที่ แยกตัวออกจากตัวอย่าง	

ดัดแปลงวิธีการของ	 Normah	 and	 Nur	 Syuhadah	

(2019)	 [27]	โดยมีวิธีการดังนี�นำไส้กรอกออกจากตู้เย็น

ที่ทำการเก็บรักษา	 นำไส้กรอกที่รู้น�ำหนักแน่นอน	 (W
i
)	

ออกจากบรรจุภัณฑ์	 ซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู่เพ่ือ

กำจดัของเหลวออกจากพื�นผวิของตวัอยา่ง	จากนั�นบนัทก่

น�ำหนักของไส้กรอกภายหลังการเก็บรักษา	 (W
t
)	 และ

ปรมิาณน�ำทีแ่ยกตวัออกจากตวัอยา่งจะคำนวณเปน็รอ้ย

ละของน�ำหนักเริ่มต้นดังสมการ

Purge	loss	(ร้อยละ)	=	(W
i
	-	W

t
)	×	100

																				W
i

2.3.2 คุณภาพทางเคมี 

1)	ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 (pH	 Value)	 ตามวิธี

การข้อ	2.2.3

2)	 ระดบัการเกิด	Oxidative	rancidity	โดยการ

วัดค่า	 TBA	 (Thiobarbituric	 acid)	 โดยส่งวิเคราะห์ที่

สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลติภณัฑอ์าหาร	มหาวทิยาลยั

เกษตรศาสตร์

2.3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

ได้แก่	ปริมาณจุลินทรีย์ทั�งหมด	โดยส่งวิเคราะห์

ทีบ่รษัิท	ศนูยห์อ้งปฏบิตักิารและวจิยัทางการแพทยแ์ละ

การเกษตรแห่งเอเชียจำกัด	(มหาชน)

2.3.4 คุณภาพทางประส้าทส้ัมผััส้ 

สุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันลดไขมัน

จากโปรตีนข้าวในวันที่	 15	 เพื่อทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส	 เปรียบเทียบกับวันท่ี	 0	 โดยใช้วิธีการ

ทดสอบเดียวกับข้อ	2.2.4

2.4	สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล

ข้อมูล ท่ีได้จากการวิ เคราะห์คุณภาพทาง

กายภาพและเคมีมาวิเคราะห์ตามแผนการทดลองแบบ

สุ่มตลอด	(Complete	randomize	design,	CRD)	และ

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส

มาวเิคราะหต์ามแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์	

(Randomized	complete	block	design;	RCBD)	ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	วิเคราะห์ความแปรปรวน	

(Analysis	of	variance,	ANOVA)	และเปรยีบเทยีบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี	DMRT	(Duncan’s	new	

multiple	range	test)	ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95

3.	ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1	 ผลของการลดไขมันในการผลิตไส้กรอกอิมัลชัน

จากโปรตีนข้าว

3.1.1 ผัลการวิเคราะห์์คุณภาพทางกายภาพ

ตวัอยา่งไสก้รอกอมิลัชนัจากโปรตนีขา้วลดไขมนั

ทั�ง	4	ระดบั	แสดงดงั	Figure	1	จากการวเิคราะหคุ์ณภาพ

ทางกายภาพดัง	Table	2	พบว่า	ค่า	L*	ค่า	a*	ค่า	b*	ค่า	

A
w
	 และคะแนนการพับของตัวอย่าง	 T1-T4	 มีค่า

ไม่แตกต่างกัน	 (p>0.05)	 โดยค่า	 L*	 a*	 และ	 b*	 มีค่า

อยู่ในช่วง	 56.61-57.56,	 23.14-24.48	 และ	 39.82-

42.03	A
w
	มีค่า	0.97	และคะแนนการพับเท่ากับ	5	โดย

ตัวอย่าง	T1-T4	ไม่มีรอยแตกเมื่อถูกพับสองครั�ง	(สี่ส่วน)	

จะเห็นได้ว่าการลดไขมันไม่ส่งผลต่อคะแนนการพับของ

ไส้กรอก	คะแนนการพับบ่งบอกถ่งความแข็งแรงของเจล	

เปน็วธิทีีง่า่ยและรวดเรว็ในการทำนายคณุภาพเนื�อสมัผสั

ของผลิตภัณฑ์เจลคอมโพสิต	 (Gel	 composite	

products)	 เช่น	 ไส้กรอก	 ลูกชิ�น	 เป็นต้น	 [28,	 29]	

ค่า	 WHC	 ของตัวอย่าง	 T1	 T2	 และ	 T3	 มีค่าสูงสุด

ไม่แตกต่างกัน	 (p>0.05)	 และ	 T4	 มีค่า	WHC	 ต่ำกว่า

ตัวอย่าง	 T1	 และ	 T2	 เนื่องจากในการผลิตไส้กรอก

อิมัลชันจากโปรตีนข้าวครั�งนี�อาศัยคุณสมบัติของผงบุก

ในการเกิดเจลแบบไม่ผันกลับด้วยความร้อน	 โดยการให้

ความร้อนแก่ส่วนผสมภายใต้สภาวะด่าง	(pH	9-12)	จ่ง

ตอ้งมกีารใชน้�ำ	pH12	เพือ่ใหผ้งบกุชว่ยในการกกัเกบ็น�ำ

ในโครงสร้างเจล	[30]	ดังนั�นเมื่อมีการทดแทนไขมันด้วย

น�ำ	pH12	ผสมผงบุก	จ่งทำให้ความเข้มข้นของบุกลดลง	

ส่งผลให้ค่า	WHC	ลดลง	สอดคล้องกับการทดลองเบื�อง

ตน้พบวา่ปรมิาณน�ำสงูสดุทีผ่งบกุสามารถอุม้น�ำไดใ้นการ

ผลิตไส้กรอกอิมัลชันจากโปรตีนข้าวคือร้อยละ	 71.11-
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72.83	ค่าความแข็ง	ความยืดหยุ่น	ความสามารถในการ

ย่ดเกาะกันและค่าแรงตัดขาดของตัวอย่าง	 T1,	 T2,	 T3	

และ	 T4	 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	

(p>0.05)	(Table	3)	เหน็ไดว้า่การลดไขมนัถง่รอ้ยละ	45	

ไม่ส่งผลต่อลักษณะเนื�อสัมผัสของไส้กรอกอิมัลชันจาก

โปรตีนข้าว

	 									0%	(T1)	 	 	 			25%	(T2)	 	 	 35%	(T3)										 	 																				45%	(T4)

Figure	1	 The	reduced-fat	rice	protein-based	sausage

Table	2	 Physical	properties	of	the	reduced-fat	plant-based	sausage	from	rice	protein

Properties
Samples

T1 T2 T3 T4

L*ns 57.56±0.37 57.02±0.80 56.61±0.12 56.79±0.97

a*ns 23.56±0.82 23.86±0.06 23.14±0.11 24.48±0.65

b*ns 41.05±1.03 40.48±0.03 39.82±0.79 42.03±1.17

A
w
ns 0.97±0.00 0.97±0.00 0.97±0.00 0.97±0.00

WHC	(%) 91.55±0.89a 91.87±0.61a 90.31±0.27ab 89.75±0.54b

Folding	testns 5.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00
a-bMeans±SD	in	the	same	row	followed	by	different	superscripts	are	significantly	different	(p≤0.05)	
nsMeans±SD	in	the	same	row	are	not	significantly	different	(p>0.05)

Table	3	 Textural	properties	of	the	reduced-fat	plant-based	sausage	from	rice	protein

Properties
Samples

T1 T2 T3 T4

Hardness	(g)ns 3,541.50±143.48 3,531.67±391.83 3,531.24±140.99 3,549.26±108.01

Springiness	(mm)ns 0.81±0.00 0.82±0.01 0.81±0.02 0.83±0.01

Cohesivenessns 0.68±0.01 0.68±0.00 0.68±0.00 0.69±0.01

Shear	force	(g)ns 2,612.88±82.73 2,690.58±81.34 2,698.15±56.72 2,698.02±1.85
nsMeans±SD	in	the	same	row	are	not	significantly	different	(p>0.05)
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3.1.2 ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีี

จาก Table 4 พบว่่า ปริิมาณความชื้้�นของ

ตััวอย่่าง T2, T3 และ T4 มี ค่่าสููงกว่่า T1 (p≤0.05) 

ปริิมาณความชื้้�นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเป็็นผลมาจากการเติิมน้้ำ 

pH12 ผสมผงบุกุทดแทนน้้ำมันัรำข้า้วในสูตูร ซึ่่�งปริมิาณ

ความชื้้�นคืือปริิมาณน้้ำทั้้�งหมดที่่�วิเคราะห์์ได้้ในผลิิตภััณฑ์์

อาหาร [31] จึึ งส่่งผลให้้ไส้้กรอกสููตรที่่�มีการลดน้้ำมััน

รำข้้าว (T2, T3 และ T4) มีีค่่าความชื้้�นสููงกว่่าสููตรที่่�ไม่่

ลดน้้ำมัันรำข้้าว (T1) ปริิมาณโปรตีีนของสููตร T4 สููงสุุด 

(p≤0.05) โดยพบว่่าปริิมาณโปรตีีนเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อระดัับการ

ลดน้้ำมัันรำข้้าวเพิ่่�มขึ้้�น อาจเนื่่�องมาจากสารละลายด่่าง 

(น้้ำ pH12) สามารถละลายโปรตีีนรำข้้าวได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ โดยการทำลายพัันธะไฮโดรเจน พั นธะ

เอไมด์์ และพัันธะไดซััลไฟด์ในโครงสร้้างโปรตีีน [32] 

ดัังนั้้�นสููตรที่่�มีีปริิมาณน้้ำ pH12 สู ูงกว่่าจึึงมีีปริิมาณ

โปรตีีนมากกว่่า ปริิมาณไขมัันของสููตร T4 มี ีค่่าต่่ำสุุด 

(p≤0.05) ซึ่ �งสามารถลดปริิมาณไขมัันลงได้้สููงสุุด

ถึึงร้้อยละ 36 โดยสููตร T4 มีีปริิมาณไขมัันร้้อยละ 23.8 

อยู่่�ในช่่วงของไส้้กรอกอิิมััลชัันทางการค้้า 9 ตั ัวอย่่าง 

(9.85-36.15) ที่่�ถูกวิเิคราะห์์ในการศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณ

เถ้้าของสููตร T4 มีีปริิมาณสููงสุุด (p≤0.05) เนื่่�องจากเมื่่�อ

ลดน้้ำมันัรำข้า้ว มีกีารเติมิน้้ำ pH12 ผสมบุกุเข้า้มาแทนที่่� 

ซึ่่�งน้้ำ pH12 ที่่� ใช้้เป็็นส่่วนผสมคืือน้้ำที่่�มีีการปรัับ

ให้้เป็็นด่่างด้้วยโซเดีียมคาร์์บอเนต เพื่่�อให้้สภาวะของ

แบทเทอร์์เป็็นด่่าง ซึ่ ่�งเป็็นเงื่่�อนไขสำคััญของการเกิิดเจล

แบบไม่่ผันักลัับด้้วยความร้้อนของบุุก ดังนั้้�นเมื่่�อมีีการเพิ่่�ม

ปริิมาณของโซเดีียมคาร์์บอเนตที่่�เป็็นสารประกอบ

อนิินทรีีย์์ที่่�คงเหลืือจากการเผาไหม้้ตััวอย่่างอาหาร

จึึงทำให้้ปริิมาณเถ้้าสููงตามไปด้้วย ค่่า pH ของสููตร T1-

T4 มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 9.92-10.06 (p>0.05) ซึ่่�งสอดคล้้อง

กัับงานวิิจััยของ Ran et al. (2022) [33] รายงานว่่า

ลูกูชิ้้�นปลาจากโปรตีีนถั่่�วเหลืืองที่่�มีปริมิาณบุุกร้อ้ยละ 3.5 

5 6.5 และ 8 มีีค่่า pH ของแบทเทอร์์อยู่่�ระหว่่าง 9.91-

10.01 เนื่่�องจากไส้ก้รอกอิมิัลัชันัจากโปรตีนีข้า้วมีเีงื่่�อนไข

ในการผลิิตคืือแบทเทอร์์ต้้องอยู่่�ในสภาวะด่่างเพื่่�อการ

เกิดิเจลแบบไม่่ผันักลัับของบุุกที่่�จะช่่วยให้้ไส้้กรอกเซตตััว 

จึึงมีีค่่า pH ของผลิิตภััณฑ์์ใกล้้เคีียงกัับผลิิตภััณฑ์์จาก

บุุกอื่่�น ๆ เช่่น เส้้นบุุก หรืือบุุกชิ้้�นซึ่่�งค่่า pH อยู่่�ที่่� 9.26 

และ 9.24 ตามลำดัับ

Table 4	 Chemical properties of the reduced-fat rice protein-based sausage (dry basis)

Properties
Samples

T1 T2 T3 T4

Moisture content (%) 69.35±0.87b 71.81±1.05a 72.37±0.40a 73.65±0.55a

Protein content (%) 26.83±0.23d 29.37±0.14c 30.60±0.08b 31.89±0.62a

Fat content (%) 36.79±0.00a 30.69±0.43b 27.45±0.24c 23.80±0.81d

Ash content (%) 8.96±0.04c 9.45±0.08bc 9.82±0.13ab 10.29±0.38a

pH ns 9.92±0.05 9.99±0.07 10.08±0.04 10.06±0.10
a-dMeans±SD in the same row followed by different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
nsMeans±SD in the same row are not significantly different (p>0.05)
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3.1.3 ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางประสาท

สััมผััส

คะแนนการทดสอบคุุณภาพทางประสาทสััมผััส

ทุุกด้้านของไส้้กรอกอิิมััลชัันจากโปรตีีนข้้าวที่่�มีีการลดไข

มัันทั้้�ง 4 ระดัับ ไม่่แตกต่่างกััน (p>0.05) ดััง Table 5 

โดยในด้้านลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�นรส รสชาติิและความ

ชอบโดยรวมมีีคะแนนความชอบอยู่่�ในระดัับชอบปาน

กลาง ในขณะที่่�ด้านความแน่่นเนื้้�อ ความยืืดหยุ่่�นเมื่่�อ

เคี้้�ยวและความฉ่่ำน้้ำมีีคะแนนความชอบในระดัับชอบ

ปานกลางถึึงชอบมาก ดังนั้้�นจึึงได้้ทำการคััดเลือืกสููตร T4 

ซึ่่� งมีีปริิมาณไขมัันต่่ำ สุุดเพื่่� อ ใช้้ ในการศึึกษาการ

เปลี่่�ยนแปลงระหว่่างอายุุการเก็็บรัักษาต่่อไป

Table 5	 Sensory characteristics of the reduced-fat rice protein-based sausage

Attributes
Samples

T1 T2 T3 T4

Appearancens 7.80±0.83 7.86±0.81 7.96±0.78 7.90±0.79

External colorns 7.94±0.93 7.88±0.85 7.90±0.89 7.92±0.90

Firmnessns 7.94±0.89 8.10±0.71 8.06±0.84 8.02±0.96

Springinessns 7.98±0.77 8.12±0.77 8.16±0.71 7.98±0.98

Juicinessns 7.84±0.77 7.90±0.71 8.08±0.78 7.74±1.01

Flavorns 7.44±0.91 7.30±0.81 7.40±0.97 7.24±0.80

Tastens 7.60±0.90 7.84±0.91 7.72±0.97 7.82±0.98

Overall likingns 7.86±0.70 7.94±0.77 7.94±0.77 7.80±0.99
nsMeans±SD in the same row are not significantly different (p>0.05)

3.2 ผลการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของไส้้กรอกอิิมััลชััน

จากโปรตีีนข้้าวลดไขมัันระหว่่างการเก็็บรัักษา

3.2.1 ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพ

จาก Table 6 พบว่า่ ค่า่ L* ของไส้ก้รอกอิมิัลัชันั

ลดไขมัันจากโปรตีีนข้้าวตลอดอายุุการเก็็บรัักษาไม่่แตก

ต่่างกััน (p>0.05) ในขณะที่่�ค่่า a* และ b* ของวัันที่่� 0 

และ 5 มี ค่่าสููงสุุด (p≤0.05) และลดลงตั้้�งแต่่วัันที่่�  10 

จนถึึงวันัที่่� 30 โดยสีสี้ม้แดงของไส้้กรอกอิิมัลัชันัลดไขมััน

จากโปรตีนีข้า้วมาจากการเติมิสีปีาปริกิ้า้โอเรซินิลงไปใน

ส่ว่นผสม เมื่่�อระยะเวลาการเก็็บเพิ่่�มขึ้้�นสีชีนิิดนี้้�จะละลาย

ออกมากัับปริิมาณน้้ำที่่�ไหลออกจากตััวอย่่าง ส่ ่งผลให้้สีี

ของไส้้กรอกจางลงสอดคล้้องกัับค่่า a* และ b* ที่่�ลดลง 

ค่่า A
w
 มีีค่่าเท่่ากัับ 0.97 (p>0.05) เนื่่�องจากถุุงพลาสติิก

ที่่�ใช้้บรรจุุตััวอย่่างในครั้้�งนี้้�ผลิิตจากพลาสติิกชนิิด PE/

PET ซึ่ ่�งมีีคุุณสมบััติิในการป้้องกัันการซึึมผ่่านของ

ความชื้้�นและก๊๊าซ [34] สอดคล้้องกัับงานวิิจััยที่่�พบว่่า

ไส้ก้รอกเวียีนนาลดไนไตรท์ท์ี่่�มีสี่ว่นผสมของสารสกัดัจาก

แก่น่ฝางซึ่่�งเก็บ็ถนอมโดยใช้เ้ฮอร์เ์ดิลิเทคโนโลยี ีสูตูรที่่� 1 

(ไนไตรท์์ 125 ppm สููตร T2 ใช้้ไนไตรท์์ 75 ppm ร่่วม

กัับสารสกััดจากแก่่นฝางร้้อยละ 3 มีีค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระ

คงที่่�  (0.98) ตลอดอายุุการเก็็บรัักษาในถุุงพลาสติิก

สุุญญากาศ เก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 4±1 องศาเซลเซีียส นาน 30 

วััน [35] คะแนนการพัับของไส้้กรอกเท่่ากัับ 5 คะแนน 

(p>0.05) Purge loss ของไส้้กรอกมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อระยะ

เวลาการเก็็บรัักษานานขึ้้�น โดยในวัันที่่�  30 มี ค่่าสููงสุุด 

(p≤0.05) Purge loss ที่่�วิ ิเคราะห์์ได้้ในการทดลองนี้้�มีี
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ปริิมาณน้้อยกว่่าเมื่่�อเทีียบกัับไส้้กรอกไก่่ไขมัันต่่ำ (ร้้อย

ละ 9.71) [36] อาจเนื่่�องมาจากสมบััติิที่่�ดีีในการเป็็นสาร

ให้้ความคงตััวของบุุกที่่�ใช้้ในการผลิิตไส้้กรอกอิิมััลชัันลด

ไขมัันจากโปรตีีนข้้าว จึึ งทำให้้ไส้้กรอกอิิมััลชัันลดไขมััน

จากโปรตีีนข้้าวสามารถกัักเก็็บน้้ำไว้ใ้นผลิิตภััณฑ์์ระหว่่าง

การเก็็บรัักษาได้้ดีี 

ผลการวิิเคราะห์์ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสดััง Figure 2 

พบว่่า ค่ ่าความแข็็งของไส้้กรอกอิิมััลชัันลดไขมัันจาก

โปรตีีนข้้าวมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาการเก็็บรัักษานาน

ขึ้้�น (p≤0.05) โดยเห็น็ได้ช้ัดัในวันัที่่� 10 และมีคี่า่สูงูสุดุใน

วัันที่่� 30 สอดคล้้องกัับค่่า Purge loss ดััง Table 5 ที่่�มีี

ค่า่เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดเวลาการเก็็บรัักษา และใน

วัันที่่� 30 มีีค่่าสููงสุุดคืือร้้อยละ 2.75 (Figure 2 (a)) ระยะ

เวลาการเก็็บที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้น้้ำที่่�ถููกกัักเก็็บไว้้ซึึมออก

มาจากโครงข่่ายเจล ดัังนั้้�นน้้ำที่่�ทำหน้้าที่่�เป็็นพลาสติิกไซ

เซอร์์ (Plasticizer) ของระบบน้้อยลง [34] ส่่งผลให้้ค่่า

ความแข็็งสููงขึ้้�น สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Andrés et 

al. (2006) [36] พบว่่า ค่ ่าความแข็็งของผลิิตภััณฑ์์

ไส้้กรอกไก่่ที่่�บรรจุุในถุุงพลาสติิกปิิดสนิิทสุุญญากาศที่่�

อุุณหภููมิิ 0-4 องศาเซลเซีียสมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากค่่า

ปริิมาณน้้ำที่่�แยกตััวออกจากตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�น นอกจากนี้้�

จากงานวิิจััยของ Kailomsom (2015) [37] พบว่่า ลููก

ชิ้้�นอกไก่่ที่่�ใช้้เจลบุุกเป็็นสารทดแทนไขมััน 3 ระดัับ คื อ 

ร้้อยละ 0 50 และ 100 โดยน้้ำหนัักของไขมััน มีีค่่าความ

แข็ง็เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเก็็บรักัษานาน 7 วันั ค่าความยืืดหยุ่่�นและ

ค่่าความสามารถในการยึึดเกาะกัันของตััวอย่่าง T4 มีีค่่า

อยู่่�ระหว่่าง 0.81-0.83 มิิลลิิเมตร และ 0.65-0.66 ตาม

ลำดัับ (Figure 2 (b) และ (c)) เนื่่�องจากบุุกมีีองค์์

ประกอบของกลููโคแมนแนนซ่ึ่�งทำหน้้าที่่�เป็็นสารเพิ่่�ม

ความหนืืด ทำให้้เกิิดเจล ช่ วยให้้อิิมััลชัันมีีความคงตััว 

[38] ส่ง่ผลให้เ้จลบุกุมีค่ี่าความสามารถในการเกาะตัวักันั 

และมีีความคงตััวระหว่่างการเก็็บรัักษา ค่ ่าแรงตััดขาด

ของตััวอย่่าง T4 เพิ่่�มขึ้้�นตั้้�งแต่่วัันที่่� 10 เป็็นต้้นไป โดยมีี

ค่่าสููงสุุดในวัันที่่� 30 (p≤0.05) (Figure 2 (d)) สอดคล้้อง

กัับงานวิิจััยของ Herranz et al. (2024) [39] พบว่่า 

เจลบุุกที่่�มีกีารใช้ด้่า่ง 2 ชนิดิ คือืโพแทสเซียีมไฮดรอกไซด์์ 

(KOH) และโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ (NaOH) ที่่�ความเข้้มข้้น 

2 ระดัับคืือ 0.6 และ 1 N มีีค่่า Breaking force เพิ่่�มขึ้้�น

เมื่่�อเก็็บรัักษานานถึึง 10 วััน

Table 6	 The storage period on physical properties of the reduced-fat rice protein-based sausage

Days L*ns a* b* a
w
ns Folding testns Purge loss (%)

0 57.75±0.07 23.81±0.14a 40.54±0.28a 0.97±0.00 5.00±0.00 0.21±0.00f

5 57.74±0.01 23.55±0.12ab 40.06±0.14ab 0.97±0.00 5.00±0.00 0.84±0.01e

10 57.79±0.47 22.33±0.49bc 39.03±0.08b 0.97±0.00 5.00±0.00 0.99±0.06d

15 57.80±0.22 22.07±0.40c 39.05±0.64b 0.97±0.00 5.00±0.00 1.13±0.04c

20 57.78±0.84 21.98±0.35c 39.00±0.59b 0.97±0.00 5.00±0.00 1.20±0.03c

25 58.07±0.66 21.93±0.97c 38.79±0.92b 0.97±0.00 5.00±0.00 2.08±0.06b

30 58.25±1.08 21.90±0.78c 39.06±0.85b 0.97±0.00 5.00±0.00 2.75±0.08a

a-dMeans±SD in the same row followed by different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
nsMeans±SD in the same row are not significantly different (p>0.05)
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Figure	2	Storage	period	on	textural	properties	of	the	reduced-fat	rice	protein-based	sausage

3.2.2 ผัลการวิเคราะห์์คุณภาพทางเคมี

จาก	 Table	 7	 พบว่า	 ค่า	 pH	 ของตัวอย่าง

ไส้กรอกอิมัลชันลดไขมันจากโปรตีนข้าวไม่เปลี่ยนแปลง

ตลอดอายุการเก็บรักษา	 30	 วัน	 (p>0.05)	 โดยมีค่าอยู่

ระหว่าง	9.10-9.13	ค่า	TBA	มีค่าอยู่ระหว่าง	0.36-0.41	

มิลลิกรัม	 มาโลนาลดีไฮด์/กิโลกรัม	 โดยมีค่าต่ำกว่า

ไส้กรอกไก่ที่มีการเติมผงบีทรูท	4	ระดับ	(ร้อยละ	0	1	2	

และ	3	โดยน�ำหนกัของสว่นผสมทั�งหมด)	ทีร่ะยะเวลาการ

เก็บรักษานาน	3	วัน	มีค่าอยู่ระหว่าง	3.62-4.5	มิลลิกรัม	

มาโลนาลดีไฮด์/กิโลกรัม	[40]	อัตราการเกิดออกซิเดชั่น

ต่ำอาจมีสาเหตุจากคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระของเครื่องเทศบางชนิด	 เช่น	พริกไทย	ที่เติมลงไป

ในส่วนผสมและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ	[41,42]

Table	7	 Storage	period	on	chemical	properties	

	 of	 the	 reduced-fat	 plant-based	

	 sausage	from	rice	protein	and	konjac	

	 powder	(dry	basis)

Days pHns TBA	(mg	malonaldehyde/kg)

0 9.10±0.04 0.41±0.01a

5 9.10±0.04 0.36±0.01b

10 9.12±0.05 0.39±0.01ab

15 9.13±0.08 0.36±0.00b

20 9.10±0.01 0.36±0.01b

25 9.10±0.01 0.41±0.01a

30 9.10±0.04 0.36±0.02b

a-dMeans±SD	 in	 the	 same	 column	 followed	 by	
different	 superscripts	 are	 significantly	 different	
(p≤0.05)
nsMeans±SD	 in	 the	same	row	are	not	significantly	

different	(p>0.05)
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3.2.3 ผัลการการวิเคราะห์์คุณภาพทาง

ประส้าทส้ัมผััส้

ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ของตัวอย่างไส้กรอกอิมัลชันลดไขมันจากโปรตีนข้าว	

ระหว่างวันที่	 0	 และ	 15	 ดังแสดงใน	 Figure	 3	 พบว่า	

คะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุกด้าน

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(p>0.05)	โดยมี

คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ	 สี	 ความแน่น

เนื�อเมือ่เคี�ยว	ความยดืหยุน่เมือ่เคี�ยว	ความฉำ่น�ำ	กล่ินรส	

รสชาติในระดับชอบปานกลาง	 และด้านความชอบโดย

รวมอยู่ในระดับชอบปานกลางถ่งชอบมาก	 จะเห็นได้ว่า

เมื่อเก็บไส้กรอกอิมัลชันลดไขมันจากโปรตีนข้าวไป	 15	

วัน	 ที่อุณหภูมิ	 4±2	 องศาเซลเซียส	 ไส้กรอกยังเป็นที่

ยอมรับของผู้บริโภค

Figure	3	 Storage	period	on	sensory	characteristics	of	the	reduced-fat	rice	protein-based	sausage

3.2.4 ผัลการวิเคราะห์์คุณภาพทางจุลินทรีย์

จาก	Table	8	พบว่า	ปริมาณจุลินทรีย์ทั�งหมดมี

จำนวนสูงสุดเท่ากับ	 3.7×102	 CFU/g	 ในวันท่ี	 20	

ปรมิาณ	Salmonella spp. Staphylococcus aureus 

Bacillus cereus	และ	Clostridium perfringens	อยู่

ในเกณฑ์ที่ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี	 416	

(พ.ศ.	 2563)	 [43]	 กำหนด	 สภาะวะที่เหมาะสมในการ

เจริญเติบโตของ	Salmonella spp.	 คืออุณหภูมิ	 5.2-

46.2	ค่า	pH	3.8-9.5	[44]	Staphylococcus aureus 

เจริญไดด้ทีีอ่ณุหภมู	ิ37	องศาเซลเซยีส	คา่	pH	7-7.5	[45]	

Bacillus cereus	 เจริญได้ที่อุณหภูมิ	 30-40	 องศา

เซลเซียส	 ค่า	 pH	 6-7	 [46]	 และ	 Clostridium 

perfringens	เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ	43-45	องศาเซลเซียส	

ค่า	pH	6-7	[47]	แต่ในการทดลองครั�งนี�ไส้กรอกอิมัลชัน

ลดไขมันจากโปรตีนข้าวถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	 4±2	

องศาเซลเซียส	 ซ่่งไม่ใช่สภาะวะที่เหมาะสมในการเจริญ

เติบโตของจุลินทรีย์เหล่านี�	 นอกจากนี�ในกระบวนการ

ผลิตไส้กรอกมีการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ	85-89	องศา

เซลเซียส	 ซ่่งเป็นอุณหภูมิที่จะช่วยทำลายแบคทีเรียที่

ทำให้เกิดโรคและลดจำนวนจุลินทรีย์ที่ทำให้เสื่อมเสียได้	

รวมถ่งค่า	pH	ของตัวอย่าง	T4	ที่ผลิตได้มีค่าประมาณ	9	

ไม่ใช่สภาวะที่ดีในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เหล่านี�
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Table 8	 Storage period on microbiological characteristics of the reduced-fat plant-based sausage 

	 from rice protein and konjac powder

Microbiological quality Days Standard*

Total plate count (CFU/g) 0 5 10 15 20 25 30 -

Salmonella spp. 1.3×102 <10 35 15 3.7×102 75 <10 Not detect in 25 g

Staphylococcus aureus 
(CFU/g)

ND ND ND ND ND ND ND Less than 100 in 1 g 
(CFU /g) 

Bacillus cereus (CFU/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Less than 500 in 1 g 
(CFU /g)

Clostridium perfringens 
(CFU/g)

<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Less than 100 in 1 g 
(CFU /g)

*Thailand’ s Ministry of Public Health Announcement No. 416 (B.E. 2563)

4. สรุุป
ผลของการลดปริิมาณน้้ำมัันรำข้้าวโดยการใช้้

ผงบุกุผสมน้้ำที่่�ปรับัค่า่ pH 12 เพื่่�อเป็น็สารทดแทนไขมันั

ในการผลิิต   ไส้้กรอกอิิมััลชัันลดไขมัันจากโปรตีีนข้้าว 

ไม่่ส่่งผลต่่อค่่า L* a* b* A
w
 คะแนนการพัับ ลั ักษณะ

เนื้้�อสัมัผัสั แบบ TPA ได้แ้ก่่ ค่า่ความแข็ง็ ค่า่ความสามารถ

ในการยึึดเกาะกััน ค่ ่าความยืืดหยุ่่�น ค่ ่าแรงตััดขาดและ

ค่า่ pH เมื่่�อมีกีารลดปริมิาณน้้ำมันั  รำข้้าวเพิ่่�มขึ้้�นปริมิาณ

ความชื้้�นและโปรตีีนเพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่�ค่่า WHC และ

ปริิมาณไขมัันลดลง โดยสามารถลดไขมัันได้้สููงสุุดคืือ

ร้้อยละ 36 (T4) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตร Control และ

ยัังมีีคุุณภาพทางประสาทสััมผััสทุุกด้้านไม่่แตกต่่างกัับ

สููตร Control   ในขณะเดีียวกัันเมื่่�อเก็็บรัักษาไส้้กรอก

นานขึ้้�น ไส้ก้รอกมีีสีซีีดีลง ค่าความแข็ง็และค่่าแรงตััดขาด

เพิ่่�มขึ้้�น Purge loss เพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 2.75 ในขณะที่่�

ค่่า pH และค่่า TBA ไม่่เปลี่่�ยนแปลง เมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์

ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ไม่่พบ Salmonella spp. ในตััวอย่่าง 

ปริิมาณ Staphylococcus aureus Bacillus cereus 

และ Clostridium perfringens ของตััวอย่่างไส้้กรอก

อิมิัลัชันัลดไขมันัจากโปรตีนีข้า้วมีคี่า่น้อ้ยกว่า่ 10 CFU/g 

ซึ่่�งไม่เ่กินิค่า่มาตรฐานอาหารด้า้นจุลุินิทรียี์ท์ี่่�ทำให้เ้กิดิโรค

ของผลิิตภัณัฑ์อ์าหารพร้้อมบริิโภค กลุ่่�มอาหารปรุุงสุกุแช่่

เย็็นกำหนดไว้้ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับ

ที่่� 416) พ.ศ. 2563
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